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Resumen 

Los exudados radiculares son metabolitos secundarios secretados por la raiz, que cumplen 
diferentes funciones en la naturaleza. En la literatura, existe poca informacion sobre el efecto de estas 
sustancias en la biota dei suelo. En esta investigacion se estudia el efecto de los exudados de cinco 
ecotipos de "higuerilla" Ricinus communis L. (Euphorbiaceae) sobre las larvas de primer estadio 
de Gymnetis bonpiandii Schaum (Coleoptera, Scarabaeidae), una plaga subterranea muy comun en 
suelos con alto contenido de materia organica. Los cinco ecotipos de "higuerilla" fueron sembrados 
en bolsas de polietileno en un diseno completo al azar con nueve repeticiones y un testigo. Dos 
larvas de primer estadio provenientes de una crianza de laboratorio fueron acondicionadas en jaulas 
disenadas especialmente para continar larvas en el suelo. A los siete dias se evaluo la mortalidad 
de las larvas y los datos fueron corregidos considerando la mortalidad natural con la formula 
Schneider-Orelli, previo al ANVA y la prueba de comparacion de Duncan usando el programa 
SPSS. Los resultados indicaron que los cinco ecotipos tuvieron efecto letal sobre las larvas de primer 
estadio de G. bonpiandii Schaum y el rango de mortalidad oscilo entre el 30 y 90 %, pudiendo ser 
utilizados como componentes biologicos en el manejo de plagas. 

Palabras clave: exudados radiculares. Riciniis communis, Euphorbiaceae, Gymnetis bonpiandii, 
Coleoptera, Scarabaeidae. 

Abstract 


Root exudates are secondary metabolites secreted by the root, which have different functions 
in nature. In the literature, there is little information about the effect of these substances on 
underground biota. In this research, we studied the effect of root exudates of five ecotypes of 
"castor oil piant" Ricinus communis L. (Euphorbiaceae) on the first instar larvae of Gymnetis 
bonpiandii Schaum (Coleoptera, Scarabaeidae), a common underground pest under high organic 
matter soil. The five ecotypes of castor oil piant were planted in polyethylene bags in a random 
complete design with nine replicates and a control. Two first instar larvae from laboratory rearing 
were conditioned in specially designed cages to confine larvae in the soil. Data of seven-day larval 
mortality was corrected considering natural mortality using Schneider-OrellLs formula prior to 
ANOVA and Duncan comparison test using the SPSS statistical program. These results indicate that 
the five ecotypes had lethal effect on first instar larvae of G. bonpiandii Schaum and mortality ranged 
between 30 and 90 %, therefore they may be used as biological components in pest management. 


Keywords: root exudates. Ricinus communis, Euphorbiaceae, Gymnetis bonpiandii, Coleoptera, 
Scarabaeidae. 


Introduccion 

La informacion de los escarabajos 
Gymenetis bonpiandii Schaum es muy poco 
conocida (Puker et al., 2014). Esta especie 
pertenece a la sub familia Cetoniinae, 
son escarabajos de colores vistosos que 
poseen disenos y patrones de coloracion 
distintivos; son de forma ovalada-alargada 
y robustos (Suarez & Amat-Garria, 2007); 
se encuentran distribuidos en las regiones 
tropicales y subtropicales (Morelli, 2000). 
Los adultos producen danos en frutos como 
"vid" y "mango" (G6mez & Farronan, 2015) 


y las larvas, llamadas tambien "gallinas 
ciegas", se alimentan de raices, incluyendo 
la "vid" y el "esparrago", pudiendo 
adquirir importanda economica (Mondaca, 
2012). El dano por estas larvas se observa 
como raices cortadas y, en casos extremos 
estas son destruidas totalmente, lo cual 
afecta el crecimiento de la planta y como 
consecuencia se secan y mueren (Rodriguez, 
2007). 

En general, las plantas producen una 
gran cantidad y diversidad de compuestos 
organicos que no parecen tener una funcion 
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directa con el crecimiento y desarrollo, estas 
sustancias se conocen como metabolitos 
secundarios (Taiz & Zeiger, 2006) las cuales 
van a influir en el crecimiento de sistemas 
biologicos y agricolas. Estos metabolitos 
secundarios que intervienen en fenomenos 
alelopaticos se denominan aleloquimicos 
y se han propuesto cuatro mecanismos 
para su excrecion al medio, estos son: la 
volatizacion, el lixiviado, la descomposicion 
de la planta en el suelo y los exudados 
radiculares (Oliveros et al., 2009). 

Los exudados radiculares estan presentes 
en una zona de la raiz llamada rizosfera la 
cual es rica en nutrientes (Gnanamanickam, 
200 7) y juegan un papel muy importante en 
la composicibn y crecimiento de aquellos 
organismos que viven en la rizosfera, 
aunque las plantas usan estos compuestos 
quimicos como mecanismo de defensa (Bais 
et al., 2006). 

La herbivoria es el consumo de partes de 
la planta por un organismo (Valverde et al., 
2005), en la raiz puede inducir la produccion 
y liberacibn de metabolitos secundarios 
como mecanismo de defensa (Blossey & 
Hunt, 2003), adem^s, el dano en la parte 
a£rea tambi£n promueve la exudacion de 
compuestos en la raiz (Thelen et al., 2005). 

La "higuerilla" (R. communis) presenta 
sustancias quimicas con efectos insecticidas 
y nematicidas (Sakure et al., 2012). Los 
extractos acuosos de "higuerilla" tienen 
propiedades nematicidas sobre Radopholus 
similis (Arboleda et al., 2010) que afecta a las 
raices de algunos cultivos, asi tambien, sobre 
el nematodo dei nudo Meloidogyne incognita 
en laboratorio (Vinueza et al., 2006). 

La agricultura moderna comprende 
el desarrollo de componentes que 
contribuyan a generar productos limpios 
que no afecten al medio ambiente (Canuto, 
1998). Uno de estos componentes puede 


ser la alelopatia, el cual, es un proceso 
que involucra metabolitos secundarios 
producidos por plantas, algas, bacterias u 
hongos, que influyen en el crecimiento de 
sistemas biologicos y agricolas (Oliveros et 
al., 2009). El objetivo dei presente trabajo 
fue determinar el efecto de mortalidad de 
los exudados radiculares de la "higuerilla" 
Ricinus communis L. (Euphorbiaceae) sobre 
las larvas de la plaga Gymnetis bonpiandii 
Schaum (Coleoptera, Scarabaeidae). 

Material y metodos 

La investigacion se realizo en las 
instalaciones dei insectario de Entomologia 
de la Universidad Privada Antenor 
Orrego, Campus II en la ciudad de Trujillo, 
Longitud: 78° 59' 19.350800514" O, Latitud: 
8° 6' 32.122915589" S, Altitud: 45 msnm de 
enero a abril 2013, temperatura promedio 
de 20 °C y humedad relativa de 93%. 

Seusaronlarvasdeprimerestadio(l,5cm) 
dei escarabajo Gymnetis bonpiandii Schaum 
(Coleoptera, Scarabaeidae), provenientes 
de una crianza mantenida en laboratorio, 
este estadio presenta un promedio de 38,54 
dias de duracion (Gonzales, 2013) y cinco 
ecotipos de "higuerilla" R. communis cuyas 
semillas fueron diferenciados por el color, 
tamano y peso. El ecotipo 1 es considerado 
silvestre por su menor tamano y los otros 
son ecotipos cultivados. 

Las observaciones se basaron en el efecto 
de las raices de "higuerilla" R. communis 
sobre larvas de primer estadio de G. 
bonpiandii Schaum en bolsas de polietileno 
de 9 kg de capacidad, de tamano 42 x 14,5 x 
12 cm con sustrato que contenia dos partes 
de arena y una de humus de lombriz. 

Se diseno una jaula cilindrica (Lig. 
1) que permitio una mejor evaluacion 
y busqueda de la larva en el interior de 
las bolsas de polietileno; permitio que las 
condiciones ambientales sean similares al 
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sustrato exterior de la jaula cilindrica; asi 
m ismo, impid io la salida de la larva, pero, 
permitio la penetracion y crecimiento de 
raices en el interior. La jaula cilindrica tuvo 
tres aberturas laterales y una superior, 
todas estuvieron cubiertas con tela organza. 
Las jaulas cilindricas se colocaron a 5 cm 
de la superficie dei suelo y se sembraron 
los cinco ecotipos de "higuerilla" a 3 cm de 
la superficie. Se incluyo un testigo bajo el 
mismo procedimiento excepto la siembra de 
la higuerilla. 

AI cabo de tres semanas, dos larvas de 
primer estadio dei escarabajo G. bonpiandii 
Schaum fueron acondicionadas por 
un agujero hacia el interior de las jaula 
cilindricas. Despuas de siete dias, tiempo 
que se opt6 para inducir a la larva a 
alimentarse de las raices se extrajeron de la 
jaula cilindrica y se evalud la mortalidad a 
las 9 de la manana. Se evalud la mortalidad 
de las larvas observando la reaccidn a la 
puncidn de un pincel. 

El diseno estadistico empleado fue 
completamente al azar, los tratamientos 
fueron los cinco ecotipos, un testigo sin 
"higuerilla" y nueve repeticiones (Fig. 2). 

Se utilizo la formula Schneider- 
Orelli para corregir los resultados con la 
mortalidad natural obtenida durante las dos 
primeras semanas de vida seguidamente se 
realizd el ANVA y una prueba de Duncan. 

Resultados y discusion 

Se registro la mortalidad de larvas de 
primer estadio de G. bonpiandii Schaum 
expuestas a las raices de cinco ecotipos 
de "higuerilla" R. communis (Fig. 3). Estos 
resultados se corrigieron con la formula de 
Schneider-Orelli (Tabla 1). 

Las raices de cultivares mejorados 
presentan exudados radiculares con 
mayor efecto sobre los organismo vivos 


que en cultivares comunes (Yuxiang et al, 
2008; Nobrega et al., 2005). En el estudio 
se determino que las raices dei ecotipo 
1 (Ecotipo comun) tuvieron poco efecto 
sobre las larvas. El ecotipo 5 (Ecotipo 
mejorado) tambien presento bajo efecto 
debido al mayor tiempo para germinar y 
no tuvo una suficiente masa radicular para 
penetrar la jaula cilindrica. En los ecotipos 
2, 3 y 4 (ecotipos mejorados) tuvieron un 
gran desarrollo de raices que penetraron 
y desarrollaron en el interior de la jaula 
cilindrica (Tabla 2), esto demuestra que 
la mortalidad sobre las larvas es mayor 
cuando hay gran cantidad de raices. El 
testigo presento mortalidad minima (Fig. 4). 
Las larvas de primer estadio de G. bonpiandii 
Schaum durante el tiempo que estuvieron 
en la jaula cilindrica, se alimentaron de las 
raices de "higuerilla", debido a que fue el 
unico alimento disponible. Cuando la larva 
se alimento de las raices de R. communis se 
produjo la mortalidad de las larvas, en 
comparacidn con el testigo. Los exudados 
liberados por las raices deben haber 
causado la muerte de las larvas utilizadas 
en el experimento. Las larvas muertas 
presentaron un desecamiento en todo el 
cuerpo (Fig. 5). 

Conclusiones 

Todos los ecotipos de "higuerilla" 
Ricinus communis L. (Euphorbiaceae) 
tuvieron un efecto mortal sobre las larvas 
de primer estadio de G. bonpiandii Schaum, 
el rango de mortalidad oscilo entre el 30 y 
90 %. 


Se determino una correlacion entre los 
ecotipos 2, 3, y 4 de R. communis tuvieron 
mayor desarrollo radicular y presentaron 
mayor mortalidad sobre las larvas de G. 
bonpiandii Schaum. 


El efecto de mortalidad estuvo en 
relacion a mayor masa radicular y a las 
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caracteristicas dei ecotipo mejorado versus 
el silvestre lo que se reflejo en una mayor 
mortalidad sobre las larvas. 
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ANEXOS 
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Fig. 1 . Diseno de la jaula cilmdrica. Original dei autor. 
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Fig. 2. Distribucion de los tratamientos en las unidades experimentales en el ensayo. Original dei autor 
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Fig. 3. Mortalidad de los exudados radiculares de cinco ecotipos de Ricinus communis (Euphorbiaceae) sobre las lan as dei 
primer estadio de Gymnetis bonpiandii Schaum. 



Fig. 4. Diferencias entre las raices que penetraron en el interior de la jaula cilindrica. Origen dei autor. 



Fig. 5. Diferencias entre larvas. A. Larva sana de primer estadio de Gymnetis bonpiandii Schaum 
(testigo); B. Larva afectada por los exudados radiculares de "higuenlla". Origen dei autor. 
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Tabla 1. Porcentaje de mortalidad de Gymnetis bonpiandii Schaum (Coleoptera, Scarabaeidae) corregida con la formula de 
Schneider-Orelli. 


Tratamiento 

% Mortalidad 

Ecotipo 4 

87,85 ± 0,32 % 

Ecotipo 3 

75,70 ± 0,43 % 

Ecotipo 2 

69,62 ± 0,46 % 

Ecotipo 1 

27,08 ± 0,49 % 

Ecotipo 5 

21,01 ±0,46% 

Testigo 

8,86 ± 0,38 % 


Tabla 2. Peso de raices que lograron penetrar lajaula cilindrica, durante el experimento de exudados radiculares, significanda 
0,05. 


Ecotipo 

Peso (gramos) ± D.E 


Ecotipo 4 

0,19 ±0,09 

a 

Ecotipo 3 

0,19 ±0,16 

a 

Ecotipo 2 

0,10 ±0,10 

ba 

Ecotipo 1 

0,03 ± 0,04 

b 

Ecotipo 5 

0,04 ± 0,07 

b 
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